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ABSTRACT: 

CHG DATE= 19990905 STATUS=0>Production of a quartz glass preform involv 
supplying a liquid glass starting material to an injection nozzle of a 
multi-nozzle deposition burner to cause atomisation or gasification of the 
material, mixing the material with an oxygen-containing gas to form Si02 
particles, depositing the particles on a substrate to form a porous preform and 
then sintering. The deposition burner is supplied with an atomising gas which 
creates a reduced pressure in the region of the opening of the injection nozzle 
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(6). Also claimed is an apparatus for carrying out the above process, the 
apparatus including an atomising gas supply nozzle (7) which is located 
adjacent the injection nozzle (6) and which has a nozzle opening extending in a 
plane (1 2) beyond the injection nozzle opening as viewed in the atomising gas 
feed direction. 
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® Verfahren zur Herstellung eines Quarzglasrohlings und dafur geeignete Vorrichtung 

@ Bei einem bekannten Verfahren zur Herstellung eines 
Quarzglasrohlings, durch Zufuhren eines Glasausgangs- 
materials in fliissiger Form zu einer Einspritzduse eines 
mehrdusigen Abscheidebrenners, Zerstauben oder Ver- 
gasen des flussigen Glasausgangsmaterials im Abschet- 
debrenner, Vermischen des zerstaubten oder vergasten 
G I asausgangs mate rials mit einem sauerstoffhaltigen Gas 
unter Bildung von Si0 2 -Partikeln in einer chemischen Re- 
aktion, Abscheiden der Si0 2 -Partikel auf einem Substrat 
unter Bildung einer porosen Vorform und Sintern der Vor- 
form, sind fur die Zufuhr und fur die Zerstaubung des 
flussigen Glasausgangsmaterials aufwendige Vorrichtun- 
gen, wie Pumpen und Ultraschall-Zerstauber erforderlich, 
die daruber hinaus einem mechanischen Abrieb und ei- 
nem chemischen Angriff unterliegen, die daruber hinaus 
wartungsaufwendig sind und aufgrund ihres Platzbedar- 
fes zu einer groRen Bauhohe der Abscheidebrenner fuh- 
ren. Um diese Nachteilezu vermeiden wird erfindungsge- 
, maB ein Verfahren vorgeschlagen, bei dem dem Abschei- 
debrenner zur Zerstaubung oder Vergasung des Glasaus- 
1 gangsmaterials ein Zerstaubungsgas zugefGhrt und da- 
durch im Bereich der Offnung der Einspritzduse ein U ri- 
te rd ruck erzeugt wird. Bei einer zur Durchfuhrung des 
Verfahrens geeigneten Vorrichtung umfaftt eine Zerstau- 
bungsvorrichtung eine Zerstaubungsduse fur die Zufuhr 
eines Zerstaubungsgases, die benachbart zu der Ein- 
spritzduse angeordnet ist und deren Dusendffnung, in Zu- 
fuhrrichtung des Zerstaubungsgases gesehen, in ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt ein Verfahren zur Herstellung eines 
Quarzglasrohlings, durch Zufiihren eines Glasausgangsma- 
terials in fiiissiger Form zu einer Einspritzduse eines mehr- 
diisigen Abscheidebrenners, Zerstauben oder Vergasen des 
fliissigen Glasausgangsmaterials im Abscheidebrenner, Ver- 
mischen des zerstaubten oder vergasten Glasausgangsmate- 
rials mit einem sauerstoffhaltigen Gas unter Bildung von 
S1O2 Partikeln in einer chemischen Reaktion, Abscheiden 
der Si02 Partikel auf einem Substrat unter Bildung einer po- 
rosen Vorform und Sintern der \brform. 

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens, mit einem Abscheidebrenner, 
der eine Einspritzduse fur die Zufuhr von fliissigem Glas- 
ausgangsmaterial, eine Vorrichtung zur Zerstaubung oder 
Vergasung des Glasausgangsmaterials, sowie eine Brenn- 
gasdiise fur die Zufuhr von Brenngasen aufweist. 

Ein derartiges Abscheideverfahren und ein Abscheide- 
brenner zur Durchfuhrung sind aus der US-A 5,110,335 be- 
kannt. Zur Herstellung einer Vorform zum Ziehen optischer 
Fasem werden SiCVPartikel auf einem rotierenden Quarz- 
glasstab schichtweise abgeschieden. Die hierfur verwende- 
teri metaliischen FlammhyHrnlyse-Brenner weisen eine 
Zentralbohrung auf, die mit einem SiCU enthaltenden Vor- 
ratsbehalter verbunden ist. Vorn Vorratsbehalter wird der 
Zentralbohrung SiCU in flussiger Form zugefuhrt. Fur die 
Dosierung der SiCU-Zufuhr wird eine Pumpe eingesetzt. 
Zum Zerstauben der Fliissigkeit ist die Mittelbohrung im 
Bereich der Brennermiindung mit einem Ultraschall-Zer- 
stauber versehen. Das fein zerstaubte SiCU reagiert in der 
Flamme des Brenners mit Sauerstoff zu Si0 2 . Zur Erzeu- 
gung der dafiir erforderlichen Energie ist die Zentralboh- 
rung koaxial von einer Ringduse fur ein Brenngas und diese 
wiederum beidseitig von zwei Ringdiisen fur Sauerstoff um- 
geben. Die beidseitige Zufuhr von Sauerstoff zu dem Brenn- 
gasstrom erzeugt bei dem bekannten Verfahren eine zylin- 
derformige Flammenfront. Die Offnungen der Ringdusen 
liegen mit der Offnung der Zentralbohrung auf einer ge- 
meinsamen Bbene. 

Die Zufuhr und die Zerstaubung des fliissigen SiCU erfor- 
dert bei dem bekannten Verfahren aufwendige Vorrichtun- 
gen, wie Pumpen und Ultras chall-Zerstauber. Diese Vorrich- 
tungen unterliegen einem mechanischen Abrieb und einem 
chemischen Angriff durch flussiges SiCU, so daB zwangs- 
laufig Verunreinigungen in die Vorform eingeschleppt wer- 
den. Dariiberhinaus sind Ultraschall-Zerstauber besonders 
wartungsaufwendig und sie fuhren aufgrund ihres Platzbe- 
darfes zu einer groBen Bauhohe der Abscheidebrenner. 

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren anzugeben, das diese Nachteile vermeidet und 
eine Vorrichtung hierfUr bereitzustellen. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird diese Aufgabe ausge- 
hend von dem eingangs erlauterten Verfahren erfindungsge- 
maB dadurch gelost, daB dem Abscheidebrenner zur Zer- 
staubung oder Vergasung des Glasausgangsmaterials ein 
Zerstaubungsgas zugefuhrt und dadurch gleichzeitig im Be- 
reich der Offnung der Einspritzduse ein Unterdruck erzeugt 
wird. 

Unter "Zerstauben" wird ein Zerteilen des Glasausgangs- 
materials in feine Tropfchen, unter "Vergasen" ein Uberfuh- 
ren der Fliissigkeit in die Dampf- oder Gasform verstanden. 
Sofem im folgenden nicht ausdrucklich unterschieden wird, 
umfaBi der Einfachheit halber der Ausdruck "Zerstauben" 
auch "Vergasen". 

Bei dem erfindung sgemaBen Verfahren erfolgt das Zer- 
stauben mittels eines Zerstaubungsgases. Eine zusatzliche 
Vorrichtung zurn Zerstauben der Fliissigkeit ist nicht erfor- 



derlich. Der mit einer derartigen Vorrichtung verbundene 
Kosten- und Wartungsaufwand entfallt; dariiberhinaus wer- 
den Verunreinigungen der Vorform vermieden. 

Das fliissige Glasausgangsmaterial wird uber eine Ein- 

5 spritzduse des mehrdiisigen Abscheidebrenners zugefuhrt. 
Die Einspritzduse kann einen kreisformigen oder ringfdrmi- 
gen Offnungsquerschnitt auf weisen. Sie kann auch aus meh- 
reren, kreisformig oderringformig zueinander angeordneten 
Einzeldiisen kombiniert sein. Oblicherweise liegt die Off- 

10 nung der Einspritzduse in der Mittelachse des Abscheide- 
brenners oder in der Nahe der Mittelachse. 

Das Zerstaubungsgas wird uber eine Zerstaubungsduse 
des mehrdusigen Abscheidebrenners zugefuhrt. Ebenso wie 
die Einspritzduse kann auch die Zerstaubungsduse einen 

15 kreisformigen oder einen ringformigen Offnungsquerschnitt 
auf weisen, oder sie kann auch aus mehreren ring- oder 
kreisformig angeordneten Einzeldiisen zusammengesetzt 
sein. Die Zufiihrung des Zerstaubungsgases uber die Zer- 
staubungsduse bewirkt nicht nur die Zerstaubung des fliissi- 

20 gen Glasausgangsmaterials, sondern auch einen Unterdruck 
im Bereich der Offhung der Einspritzduse. Hierfur ist iibli- 
cherweise, aber nicht zwangslaufig, eine unmittelbar be- 
nachbarte Anordnung von Einspritzduse und Zerstaubungs- 
duse sinnvoll. Ein Unterdruck im Bereich der Offnung der 

25 Einspritzduse stellt sich ein, wenn die Stromungsbedingun- 
gen in den jeweiligen Diisen geeignet aufeinander abge- 
stimmt sind. 

Dadurch, daB an der Offnung der Einspritzduse ein Unter- 
druck erzeugt wird, wird das fliissige Glasausgangsmaterial 

30 aus der Einspritzduse angesaugt. Eine Vorrichtung fur die 
Erzeugung der erforderliche Stromung des Glasausgangs- 
material durch den Abscheidebrenner ist daher bei dem er- 
findungsgemaBen Verfahren nicht erforderlich. Dadurch 
entfallen wiederum die mit einer derartigen Vorrichtung ein- 

35 hergehenden Kosten-, Warnings- und Kontaminationspro- 
bleme. 

Fur die Abscheidung der Si02 Partikel auf dem Substrat 
konnen selbstverstandlich auch mehrere Abscheidebrenner 
gleichzeitig eingesetzt werden. 

40 Besonders bewahrt hat es sich, als flussiges Glasaus- 
gangsmaterial eine der Verbindungen Siliziumtetrachlorid 
(SiCU), Germaniumtetrachlorid (GeCU), Bortrichlorid 
(BCI3), Titantetrachlorid (T1CU), Phosphoroxitrichlorid 
(POCI3) oder ein Gemisch dieser Verbindungen einzusetzen. 

45 Diese Glasausgangsmaterialien und deren Gemische sind 
bei Raumtemperatur flussig. Eine zusatzliche Beheizung zur 
Verfliissigung ist daher nicht erforderlich. 

Als Zerstaubungsgase werden Sauerstoff, Argon, Helium 
oder Stickstoff enthaltende Gase bevorzugt. 

so Vorteilhafterweise wird das Zerstaubungsgas dem Bren- 
nerkopf durch eine die Einspritzduse koaxial umgebende 
ringformige Zerstaubungsduse zugefuhrt. Dadurch wird 
eine besonders effektive und homogene Zerstaubung und 
eine radialsymmmetrische Druckverteilung um die Offnung 

55 der Einspritzduse erreicht. 

In einer besonders bevorzugten Verfahrensweise wird die 
Zufiihrung des Glasausgangsmaterials zu dem Brennerkopf 
mittels des im Bereich der Offnung der Einspritzduse er- 
zeugten Unterdrucks geregelt. Das fliissige Glasausgangs- 

60 material wird aus einem VorratsgefaB frei angesaugt. Die 
Dosierung des Glasausgangsmaterials erfolgt hierbei inner- 
halb des Abscheidebrenners allein durch den aufgrund der 
Stromung des Zerstaubungsgases erzeugten Unterdruck. 
Die Hohe des angelegten Unterdruckes besuimnt die Do- 

65 sierung des Glasausgangsmaterials. Eine zusatzliche Rege- 
lung der dem Abscheidbrenner zuzufuhrenden Menge des 
Glasausgangsmaterials auBerhalb des Abscheidebrenners ist 
bei dieser Verfahrensweise nicht erforderlich. Dies ist ko- 
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stengunstig, vereinfacht das Abscheideverfahren und es ent- 
f alien mogliche Kontaminationsquellen. 

Hinsichtlich der Vorrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens wird die oben angegebene technische Aufgabe aus- 
gehend von der eingangs erlauterten Vorrichtung erfin- 
dungsgemaB dadurch gelost, daB die Zerstaubungsvorrich- 
tung eine Zerstaubungsduse fur die Zufuhr eines Zerstau- 
bungsgases umfaBt, die benachbart zu der Einspritzdiise an- 
geordnet ist und deren Dusenoffnung, in Zufuhrrichtung des 
Zerstaubungsgases gesehen, in einer Ebene hinter der Du- 
senoffnung der Einspritzdiise verlauft. 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist fur das Zer- 
stauben des flussigen Glasausgangsmaterials eine Zerstau- 
bungsdiise vorgesehen. Ein Ultraschall-Zerslauber inner- 
halb des Abscheidebrenners, wie bei der eingangs beschrie- 
benen, bekannten Vorrichtung, ist nicht erforderlich. Die Er- 
findung erlaubt es daher, den Abscheidebrenner mit niedri- 
ger Bauhohe auszufiihren. Dariiberhinaus ist die Ausbildung 
des Abscheidebrenners mit einer Zerstaubungsdiise mit ver- 
gleichsweise geringem Material- und Arbeitsaufwand ver- 
bunden. Die Gefahr einer Kontamination der Vorform ist bei 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung gering. 

Das fliissige Glasausgangsmaterial wird iiber eine Ein- 
spritzdiise des mebrHiisigen Abscheidebrenners zugefiihrt. 
Die Einspritzdiise kann einen kreisformigen oder ringformi- 
gen Offnungsquerschnitt aufweisen. Sie kann auch aus meh- 
reren Einzeldusen kombiniert sein. Ublicherweise liegt die 
Offhung der Einspritzdiise in der Mittelachse des Abschei- 
debrenners oder in der Nahe der Mittelachse. 

Die Zerstaubungsdiise des mehrdiisigen Abscheidebren- 
ners kann ebenfalls einen kreisformigen oder einen ringfor- 
migen Offnungsquerschnitt aufweisen, oder sie kann auch 
aus mehreren Einzeldusen bestehen. Einspritzdiise und Zer- 
staubungsdiise sind verschiedene, raumlich voneinander ge- 
trennte Bestandteile der erfindungsgemaBen Vorrichtung. 
Die Zerstaubungsdiise ist unmittelbar oder rnittelbar be- 
nachbart zu der Einspritzdiise angeordnet. 

Die Dusenoffnung der Zerstaubungsdiise verlauft, in Zu- 
fuhrrichtung des Zerstaubungsgases gesehen, in einer Ebene 
hinter der Dusenoffnung der Einspritzdiise. Die jeweiligen 
Dusenoffhungen sind somit nicht koplanar zueinander. Die 
Zerstaubungsdiise iiberragt die Einspritzdiise. Dadurch kann 
auf einfache Art und Weise im Bereich der Dusenoffnung 
der Einspritzdiise ein Unterdruck erzeugt werden. Durch 
den Unterdruck wird das fliissige Glasausgangsmaterial an- 
gesaugt. Zusatzliche Vorrichtungen zur Erzeugung der er- 
forderlichen Stromung des Glasausgangsmaterials konnen 
somit entfallen. 

Durch die chernische Reaktion des Brenngases oder der 
Brenngase wird in einer Reaktionszone die Energie fur die 
Umsetzung des Glasausgangsmaterials zu SiCVPartikeln 
erzeugt. Ublicherweise handelt es sich bei den Brenngasen 
um Wasserstoff und Sauerstoff, die durch zwei raumlich 
voneinander getrennte Diisen der Reaktionszone zugefiihrt 
werden. 

Als besonders vorteilhaft hat sich es sich erwiesen, die 
Zerstaubungsdiise im wesentlichen ringfbrmig auszubilden 
und sie zwischen der Einspritzdiise und der Brenngasdiise 
anzuordnen, wobei sie die Einspritzdiise koaxial umschlieSt. 
Mit dieser Vorrichtung, die sich durch ihre einfache Ausbil- 
dung auszeichnet, wird eine besonders wirksame Zerstau- 
bung und eine symmetrische Druckverteilung um die Ein- 
spritzdiise erreicht. 

Dariiberhinaus verhindert die Zerstaubungsduse einen 
vorzeitigen Kontakt zwischen dem flussigen Glasausgangs- 
material und dem Brenngas bzw. den Brenngasen. Denn die 
Zerstaubungsdiise umschlieBt die Offhung der Einspritz- 
diise. Der Bereich zwischen der Dusenoffnung der Ein- 



spritzdiise und der Dusenoffnung der Zerstaubungsduse 
steht daher fur die weitere Zerstaubung des Glasausgangs- 
materials zur Verfugung. 

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, den Abstand der Dii- 

5 senoffnungen von Einspritzdiise und Zerstaubungsduse auf 
mindestens 3 nun einzustellen. Dieser Abstand erlaubt nicht 
nur die Einsteilung eines ausreichenden Unterdrucks im Be- 
reich der Offnung der Einspritzdiise, sondern gewahrleistet 
auch eine homogene Zerstaubung des Glasausgangsmateri- 

10 als. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung erweitert sich der Querschnitt der Zer- 
staubungsdiise in Zufuhrrichtung des Zerstaubungsgases ge- 
sehen, in einem Bereich von unterhalb ihrer Dusenoffnung. 

15 Die Erweiterung des Dusenquerschnittes wirkt fur den Zer- 
staubungsgas-Strom ahnlich einem Diffusor. Dieser erleich- 
tert die Erzeugung turbulenter Stromung in diesem Bereich 
und er ermoglicht einen hohen Unterdruck im Bereich der 
Einspritzdiise. Die turbulente Stromung kann zu der Zer- 

20 staubung des Glasausgangsmaterials zusatzlich beitragen. 
Der Bereich mit erweitertern Offnungsquerschnitt liegt ubli- 
cherweise in etwa in der Hohe der Offnung der Einspritz- 
diise. 

In einer anderen bevorzugten Variante der erfindungsge- 
25 rnaBen Vorrichtung ist die Zerstaubungsdiise in Form einer 
Venturi-Duse ausgebildet. Diese Diisenform erlaubt die Ein- 
steilung einer besonders hohen Stromungsgeschwindigkeit 
des Zerstaubungsgases im Bereich der Offnung der Ein- 
spritzdiise. Hierzu wird iiblicherweise der Diisenabschnitt 
30 mit dem kleinsten Offnungsquerschnitt in Hohe der Offnung 
der Einspritzdiise angeordnet In Richtung auf die Dusenoff- 
nung erweitert sich der Querschnitt der Venturi-Duse. Da- 
durch kommt es zu einer raschen Entspannung des Gasdruk- 
kes, so daB eine Verdampfung oder Vergasung des flussigen 
35 Glasausgangsmaterials ermoglicht wird. 

Insbesondere hinsichtlich einer guten Durchmischung des 
vergasten oder zerstaubten Glasausgangsmaterials mit dem 
Brenngas hat sich eine Ausfiihrungsform der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung bewahrt, bei der die Offhung der Brenn- 
40 gasdiise, in Zufuhrrichtung des Zerstaubungsgases gesehen, 
vor der Offnung der Zerstaubungsduse angeordnet ist. Dies 
fuhrt zu einer verbesserten Durchmischung des Glasaus- 
gangsmaterials mit dem Brenngas bzw. mit den Brenngasen. 
Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung kann der Ab- 
45 stand zwischen dem Brenner und der Oberflache des Sub- 
strates oder der sich bildenden Vorform deshalb besonders 
klein gehalten werden. 

Besonders bewahrt hat sich eine Ausfiihrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung, bei der die Brenngasdiise ge- 
50 geniiber der Zerstaubungsduse in Zufuhrrichtung des Zer- 
staubungsgases gesehen verlangert ist. Die Verlangerung 
bewirkt eine homogenere Zerstaubung bzw. Vergasung des 
Glasausgangsmaterials vor dem Kontakt mit dem Brenngas 
bzw. mit den Brenngasen. Dabei ist der Abstand der Diisen- 
55 offnungen von Zerstaubungsduse und Brenngasdiise bevor- 
zugt im Bereich zwischen 3 mm und 5 mm eingestellt. Dar- 
iiberhinaus kann es vorteilhaft sein, den Querschnitt der 
Brenngasdiise in einem Bereich unterhalb ihrer Dusenoff- 
nung zu erweitern. Die Erweiterung des Dusenquerschnittes 
60 wirkt ahnlich einem Diffusor. Dadurch wird die Erzeugung 
turbulenter Stromung in diesem Bereich erleichtert und die 
Vermischung des Brenngases mit dem vergasten oder zer- 
staubten Glasausgangsmaterial verbessert. Der Bereich mit 
erweitertern Offnungsquerschnitt liegt ublicherweise in 
65 etwa in der Hohe der Offnung der Zerstaubungsduse. 

Insbesondere hinsichtlich einer geringen Kontamination 
der Vorform zeichnet sich eine Vorrichtung aus, bei der der 
Abscheidebrenner einen Brennerkopf aufweist, der vollslan- 
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dig aus Quarzglas besteht. AnschluBleitungen und Verbin- 
dungsteile zum Abscheidebrenner konnen beispielsweise 
aus Edelstahl oder aus Kunststoffen gefertigt sein. Ein 
mehrdiisiger Abscheidebrenner ist aus Quarzglas verhaltnis- 
mafiig einfach herstellbar. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiih- 
rungsbeispielen und der Patentzeichnung naher erlautert. In 
der Zeichnung zeigen im einzelnen in schematischer Dar- 
stellung 

Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsfonn eines, insbesondere fur 
eine Zerstaubung von fliissigem Glasausgangsmaterial ge- 
eigneten, Abscheidebrenners, 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform eines, insbesondere 
fur eine Vergasung von flussigem Glasausgangsmaterial ge- 
eigneten, Abscheidebrenners, und 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsge- 
maBen Abscheidebrenners. 

In Fig. 1 ist ein Teil des Brennerkopfes eines Abscheide- 
brenners dargestellt, dem insgesarnt die Bezugsziffer 1 zu- 
geordnet ist. Der Brennerkopf 1 ist um seine Langsachse 
(gestrichelte Linie) radialsymmetrisch aufgebaut. Er besteht 
aus insgesarnt vier koaxial zueinander angeordneten Quarz- 
glas-Rohren 2, 3, 4, 5. Das zentrale Rohr 2 umschtieBt eine 
tTHiic*» t\ 7.«/icche.n Hem zentralen "Rohr 2 und dem 
benachbarten Rohr 3 ist eine Zerstaubung sdiise 7 ausgebil- 
det. Die Rohre 3, 4 umschlieBen die Ringdiise 8, und die 
Rohre 4 und 5 die AuBenduse 9. Die Wandstarke der Rohre 
2, 3, 4, 5 betragt 2 mm. 

Die Einspritzdiise 6, die im Querschnitt kreisformig aus- 
gebildet ist, ist mit einem (in der Fig. 1 nicht dargestellten) 
Fliissigtank fur SiCU verbunden. In die Zerstaubungsduse 7, 
die einen im wesentlichen ringformigen Querschnitt mit ei- 
ner Offnungsweite von ca. 1 mm aufweist, wird Sauerstoff 
eingeleitet, in die Ringdiise 8 mit einer Offnungsweite von 
3 mm wird Wasserstoff eingeleitet. Der im Querschnitt 
ebenfalls ringformig ausgebildeten AuBenduse 9 mit einer 
Offnungsweite von 3 mm, wird Sauerstoff zugefuhrt. Die 
Zufuhrrichtung ist mit dem Richtungspfeil 10 gekennzeich- 
net. 

Die Diisenoffnungen der jeweiligen Diisen 6, 7, 8, 9 lie- 
gen - in Zufuhrrichtung 10 gesehen - auf unterschiedlichen 
Ebenen. Der Diisenoffnung fur die Einspritzdiise ist die in- 
nere Ebene 11 zugeordnet. Die Diisenoffnungen der Zer- 
staubungsdiise 9 und der Rirrgduse 8 verlaufen in der mittle- 
ren Ebene 12, und die Dusenoffnung der AuBenduse 9 liegt 
in der auBeren Ebene 13. 

Der Abstand der inneren Ebene 11 von der mittleren 
Ebene 12 betragt 3 mm. Die mittlere Ebene 12 und die au- 
Bere Ebene 13 sind 4 mm voneinander entfernt. 

Das freie Ende des inneren Quarzglas-Rohres 2 verjungt 
sich in Zufuhrrichtung 10 gesehen. Die Verjungung 14 er- 
streckt sich uber eine Lange von 10 mm bis zur Dusenoff- 
nung fiir die Einspritzdiise (entsprechend der inneren Ebene 
11). Entsprechend der Verjungung des Rohres 2 erweitert 
sich der Querschnitt der Zerstaubungsduse 7 in diesem Be- 
reich. 

GleichermaBen verjungt sich auch das freie Ende des 
Quarzglas-Rohres 3 in Zufuhrrichtung 10 gesehen. Die Ver- 
jungung 15 erstreckt sich uber eine Lange von ebenfalls 
10 mm, bis zur mitderen Ebene 12. Dadurch erweitert sich 
der Querschnitt der Ringduse 8 in diesem Bereich. Nachfol- 
gend wird das erfindungsgemaBe Verfahren anhand des in 
Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Durch die Einspritzduse 6 wird fliissiges SiCU, durch die 
Zerstaubungsduse 7 Sauerstoff, durch die Ringduse 8 Was- 
serstoff und durch die AuBenduse 9 Sauerstoff geleitet, wo- 
bei die Stromungsgeschwindigkeiten der jeweiligen Materi- 
alstrouie in der Reihenfolge ihrer Nennung in einem Ver- 



haltnis von etwa 5 : 1 : 2 : 15 zueinander stehen. 

Der durch die Zerstaubungsduse 7 geleitete Sauerstoff- 
strom ist dabei so bemessen, daB er das aus der Einspritz- 
duse 6 austretende, fliissige SiCU mitreiBt und dabei zer- 
5 staubt. Hierzu tragt die Erweiterung des Offungsquerschnit- 
tes der Zerstaubungsduse 7 bei, indem dadurch die Strd- 
mungsgeschwindigkeit des Zerstaubungsgases Sauerstoff in 
dem Bereich unterhalb der Dusenoffnung (innere Ebene 11) 
vergroBert wird und eine turbulente Stromung erzeugt wird. 
10 Daruberhinaus erzeugt die Stromung des Zerstaubungs- 
gases im Bereich der Dusenoffnung der Einspritzduse 7 
(entsprechend der inneren Ebene 11) einen Unterdruck. Auf- 
grund des Unterdruckes wird fliissiges SiCU aus der Ein- 
spritzduse 7 angesaugt. Die Dosierung der angesaugten 
15 Flussigkeitsmenge erfolgt iiber die Hohe des Unterdruckes. 
Dieser wiederum hangt von der Stromungsgeschwindigkeit 
des Zerstaubungsgases ab. Ein ausreichender Unterdruck 
wird erreicht, indem die Offnung der Zerstaubungsduse 7 - 
in Zufuhrrichtung 10 gesehen - nach vorne, bis zur mittleren 
20 Ebene 12 vorgezogen ist. Aufgrund der auBeren Begrenzung 
fur die Stromung des Zerstaubungsgases, wirkt diese beson- 
ders im Bereich der Dusenoffnung der Einspritzduse 6 und 
erzeugt dort den erforderlichen Unterdruck. 

Daruberhinaus wird durch die auBere Begrenzung fur das 
25 Zerstaubungsgas ein vorzeitiger Kontakt mit dem Brenngas 
(Wasserstoff und Sauerstoff) verhindert. Die ca. 3 mm lange 
Strecke zwischen den beiden Ebenen 11 und 12 dient der 
Zerstaubung des flussigen SiCU vor dem Kontakt mit dem 
Wasserstoff aus der Ringduse 8. 
30 Daruberhinaus wird bei dieser Ausfuhrungsform der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung eine weitere Zerstaubung im 
Bereich zwischen den Ebenen 12 und 13 gewahrleistet. 
Denn in diesem Bereich bildet das Quarzglas-Rohr 4 eine 
auBere Begrenzung, die den Kontakt mit dem Sauerstofif aus 
35 der AuBenduse 9 und damit eine chemische Reaktion mit 
dem Wasserstoff verhindert. Dies gewahrleistet eine beson- 
ders homogene Zerstaubung und Durchmischung des flussi- 
gen SiCU vor der Hydrolysereaktion. 

Dazu tragt die Verbreiterung des Querschnittes der Ring- 
40 diise 8 im Bereich unterhalb der Ebene 12 bei. Die Verbrei- 
terung wirkt wie ein Diffusor fur den Wasserstoff-Strom, so 
daB oberhalb dieses Bereiches eine turbulente Gasstrbmung 
erzeugt wird, die zu einer besseren Vermischung der Gase 
und der zerstaubten Fliissigkeit fuhrt. 
45 Sofem bei den Darstellungen weiterer Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Vorrichtung in den Fig. 2 und 3 die- 
selben Bezugsziffern wie in Fig. 1 verwendet werden, so be- 
zeichnen diese Bezugsziffern Bauteile oder andere Ele- 
mente des Brennerkopfes, wie sie anhand Fig. 1 fur die 
so identischen Bezugsziffern erlautert sind. 

Bei dem Brennerkopf 1 gemaB Fig. 2 ist die Zerstau- 
bungsduse als sogenannte "Venturi-Duse" 16 ausgebildet, 
die von den Quarzglas-Rohren 2 und 17 begrenzt wird. Als 
Zerstaubungsgas wird hierbei Sauerstoff eingesetzt. In Zu- 
5S fuhrrichtung 10 gesehen verjungt sich der ringformige Du- 
senspalt der Venturi-Diise 16 im Bereich unterhalb der Du- 
senoffnung der Einspritzduse 2 (Ebene 11), wahrend sich 
die Dusenoffnung im Bereich 18 oberhalb der Ebene 11, 
also oberhalb der Offnung der Einspritzduse 2 bis zu der 
60 Ebene 12 erweitert. 

Durch die besondere Gestaltung der Venturi-Diise 16 
wird im Bereich der Offnung der Einspritzduse 6 (Ebene 11) 
ein starker Unterdruck erzeugt, der zur Vergasung des fliissi- 
gcn SiCU fuhren kann. Durch Vergasung wird eine beson- 
65 ders homogene Verteilung des Glasausgangsstoffes erreicht. 
Im ubrigen unterscheidet sich die Vorrichtung gemaB Fig. 2 
nicht wesentlich von derjenigen gemaB Fig. 1. Hinsichtlich 
der Vorteile und Wirkungen der einzelnen Bestandteile des 
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Brennerkopfes 1 und hinsichtlich des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird daher auf die obenstehenden naheren Erlau- 
terungen verwiesen. 

Bei dem in Fig. 3 dargesteilten Teil eines Brennerkopfes 1 
verlaufen die Diisenoffnungen der Ringduse 8 und der Au- 5 
Bendiise 9 auf einer gemeinsamen Ebene 20. Die Diisendff- 
nung der Einspritzdiise 6 liegt in der mittleren Ebene 21 und 
die Dusenoffhung der Zerstaubungsdiise 7 in der auBeren 
Ebene 22. 

Als Zerstaubungsgas wird Sauerstoff eingesetzt, als Glas- 10 
ausgangsmaterial fliissiges S1CI4. Der durch die Zerstau- 
bungsdiise 7 geleitete Sauerstoffstrom ist so bemessen, daB 
er das aus der Einspritzdiise 6 austretende, Fliissigkeitsgem- 
sich mitreiBt und dabei zerstaubt. Hierzu tragi die Erweite- 
rung des Offungsquerschnittes der Zerstaubungsdiise 7 bei, 15 
indem dadurch die Stromungsgeschwindigkeit des Zerstau- 
bungsgases in dem Bereich unterhalb der Diisenoffhung der 
Einspritzdiise 6 (mittlere Ebene 21) vergroBert wird und 
eine turbulente Stromung erzeugt wird. 

Daruberhinaus erzeugt die Stromung des Zerstaubungs- 20 
gases im Bereich der Diisenoffhung der Einspritzdiise 7 
(entsprechend der mittleren Ebene 21) einen Unterdruck. 
Aufgrund des Unterdruckes wird fliissiges SiCU aus der 
Einspritzdiise 7 ansesaust Die IVmiemnp der angesaueten 
Fliissigkeitsmenge erfolgt iiber die Hohe des Unterdruckes. 25 
Dieser wiedenim hangt von der Stromungsgeschwindigkeit 
des Zerstaubungsgases ab. Ein ausreichender Unterdruck 
wird erreicht, indem die Offnung der Zerstaubungsdiise 7 - 
in Zufuhrrichtung 10 gesehen - nach vorne, bis zur auBeren 
Ebene 22 vorgezogen ist. Aufgrund der auBeren Begrenzung 30 
fur die Stromung des Zerstaubungsgases, wirkt diese beson- 
ders im Bereich der Diisenoffnung der Einspritzdiise 6 und 
erzeugt dort den erforderlichen Unterdruck. Der Abstand 
der Ebenen 21 und 22 betragt etwa 3 mm. 

Bei dieser Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Vor- 35 
richtung liegen die Diisenoffnungen fur die Brenngas-Diisen 
8 und 9 fur Wasserstoff und Sauerstoff auf einer gemeinsa- 
men Ebene 20, die - in Zufuhrrichtung 10 gesehen - vor der 
Diisenoffhung der Zerstaubungsdiise 7 (Ebene 22) liegt. Der 
Abstand zwischen den Ebenen 20 und 22 betragt etwa 40 
5 mm. In dem Bereich zwischen den Ebenen 20 und 22 
kommt es zu einer Vermischung und einer Reaktion zwi- 
schen Sauerstoff und Wasserstoff. Dadurch steht bereits im 
Bereich urn die Ebene 22 Reaktionsenergie fiir die Hydroly- 
sereaktion des zerstaubten Glasausg an gs materials bereit, so 45 
daB bei diesem Brenner die Reaktionszone fur die Hydroly- 
sereaktion bereits verhaltnismaBig nahe am Brennermund 
beginnt. Dadurch ist es mogiich, den Abstand des Brenner- 
kopfes 1 von der Oberflache der sich bildenden Vorform 
klein zu halten, was in Hinblick auf die Abscheiderate und 50 
die Effizienz der Abscheidung vorteilhaft sein kann. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Quarzgiasrohlings, 55 
durch ZufUhren eines Glasausgangsmaterials in fliissi- 
ger Form zu einer Einspritzdiise eines mehrdiisigen 
Abscheidebrenners, Zerstauben oder Vergasen des fliis- 
sigen Glasausgangsmaterials im Abscheidebrenner, 
Verrnischen des zerstaubten oder vergasten Glasaus- 60 
gangsmaterials mit einem sauerstoffhaltigen Gas unter 
Bildung von S1O2 Partikeln in einer chemischen Reak- 
tion, Abscheiden der S1O2 Partikel auf einem Substrat 
unter Bildung einer porosen Vorfonn und Sintem der 
Vorform, dadurch gekennzeichnet, daB dem Abschei- 65 
debrenner zur Zerstaubung oder Vergasung des Glas- 
ausgangsmaterials ein Zerstaubungsgas zugefuhrt und 
dadurch im Bereich der Offnung der Einspritzdiise (6) 
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ein Unterdruck erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als fliissiges Glasausgangs material eine der 
Verbindungen Sihziurntetrachlorid (S1CI4), Germani- 
umtetrachiorid (GeCLO, Bortrichlorid (BCI3), Titante- 
trachlorid (TiCL,), Phosphoroxytrichlorid (POCl 3 ) oder 
ein Gemisch dieser Verbindungen eingesetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zerstaubungsgas Sauerstoff, Argon, 
Helium oder Stickstoff enthalt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Zerstaubungsgas 
dem Abscheidebrenner iiber eine die Einspritzdiise (6) 
ko axial umgebende ringfbrmige Zerstaubungsdiise (7; 
16) zugefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Zufuhrung des 
Glasausgangsmaterials zu dem Abscheidebrenner mit- 
tels des im Bereich der Offnung der Einspritzdiise (6) 
erzeugten Unterdrucks geregelt wird. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem Ab- 
scheidebrenner, der eine Einspritzdiise fur die Zufuhr 
von fliissigem Glasausgangsmaterial, eine Vorrichtung 
zur Zerstaubung oder Vergasung des Glasausgangsma- 
terials, sowie eine Brenngasdiise fur die Zufuhr von 
Brenngasen aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zerstaubungsvorrichtung eine Zerstaubungsdiise (7; 
16) fur die Zufuhr eines Zerstaubungsgases umfaBt, die 
benachbart zu der Einspritzdiise (6) angeordnet ist und 
deren Diisenoffnung, in Zufuhrrichtung (10) des Zer- 
staubungsgases gesehen, in einer Ebene (12) hinter der 
Diisenoffnung der Einspritzdiise (6) verlauft. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zerstaubungsdiise (7; 16) im wesent- 
lichen ringformig ausgebildet ist, daB sie zwischen der 
Einspritzdiise (6) und der Brenngasdiise (8; 9) angeord- 
net ist und daB sie die Einspritzdiise (6) koaxial um- 
schlieBt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand der Diisenoffnungen von 
Einspritzdiise (6) und Zerstaubungsdiise (7 ; 16) minde- 
stens 3 mm betragt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich der Querschnitt der 
Zerstaubungsdiise (7; 16) in Zufuhrrichtung (10) des 
Zerstaubungsgases gesehen, in einem Bereich von un- 
terhalb ihrer Dusenoffhung erweitert. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zerstaubungsdiise in 
Form einer Venturi-Duse (16) ausgebildet ist. 

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Brenngasdiise (8; 9) 
gegeniiber der Zerstaubungsdiise (7; 16) in Zufuhrrich- 
tung (10) des Zerstaubungsgases gesehen verlangert 
ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand der Diisenoffnungen von 
Zerstaubungsdiise (7; 16) und Brenngasdiise (8; 9) im 
Bereich zwischen 3 mm und 5 mm eingestellt ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung der Brenn- 
gasdiise (8; 9), in Zufuhrrichtung (10) des Zerstau- 
bungsgases gesehen, vor der Offnung der Zerstau- 
bungsdiise (7; 16) angeordnet ist. 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab- 
scheidebrenner einen Brennerkopf (1) aufweist, der 
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vollstandig aus Quarzglas besteht. 
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